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@ Schmelzslcherung in einer integrierten Halblelterschaltung, deren Verwendung in einer Speicherzelle 
(PROM) sowie Verfahren zu Ihrer Herstettung 

@ Die Erfindung sieht vor, etna Schmetzsicherung (fusible 
link), die als Laitbahn mit einer Querschnittsverengung als 
Soll-Schmalzstalle ausgebildat ist in einom Hohtraum anzu- 
ordnen. Vorteile eines solchen fusible link sind aine geringo- 

re Zundonargia und eina arhdhte Zuvarlassigkait. Die ) ( ^"^^ \ 

Schmelzsicharung kann als Speicherelemant einas PROM 
verwandet warden. 
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Beschreibung 




Die Erfindung beirifft eine Schmelzsicherung in einer 
integrierten Halbleiierschaltung, bei der eine Leitbahn 
eine Querschnittsverengung als Sollschmelzstelle auf- 
weisi. deren Verwendung in einer Speicherzeiie sowje 
das Verfahren zu ihrer Hersiellung. 

Integrierte Halbleiterschaltungen weisen haufig 
Schmeizsicherungen, sogenannie fusible links, auf. die 
zur Einbringung von Information in eine bereits fertig- 
gesieilte iniegrierte Schaitung dienea Dies geschieht 
dadurch. daB die Schmelzsicherung gezundei oder nichi 
gezundet wird. d. h. eine Leiibahn unterbrochen oder 
nicht unierbrochen isL Schmeizsicherungen werden bei- 
spieisweise zur Sicherung personlicher Daien in Chip- 
karten. zur Personalisierung von Standardbausieinen in 
Kraftfahrzeugen, zur Einstellung von genauen Wider- 
standen oder Widerstandsverhalinissen in analogen 
Schahungen. als Speicherelemeni in einem PROM oder 
zur Erhohung der Ausbeute bei Speicherbausieinen 
durch Abirennen von defekien Speicherzeilen einge- 
setzt. 

Obiicherweise bestehi eine Schmelzsicherung aus ei- 
ner Leiibahn, die an der Sollschmelzstelle eine Veren- 
gung ihres Querschniits aufweisL Dieser verengte 
Querschniit weisi lypischerweise eine vertikale Ausdeh- 
nung von 0.1 bis I ^m und eine horizoniale Ausdehnung 
von 0.5 bis 3 urn auf. Die Schmelzsicherung isi entspre- 
chend der Schichtfolge des Halbleiierbausteins in eine 
Oder mehrere isolierende Schichten, vorzugsweise Sili- 
ziumdioxid, eingebetiei. 

Die Unterbrechung der Leiibahn erfolgi durch einen 
Stromimpuls, der zum Aufschmelzen der Sicherung und 
der sie umgebenden Isolaiionsschicht fuhri. Bei einer 
iibiichen aus Poiysilizium bestehenden Sicherung sind 
etwa 20 mA bei 12 V fur eine Zeitdauer von 5 bis 10 ^isec 
erforderlich, urn eine Durchirennung zu erzielen. Dabei 
sind nur eiwa 1 bis 10% dieser Zundenergie fiir das 
Aufschmelzen der verengten Leiibahn selber erforder- 
lich. d. h. der weiiaus uberwiegende Teil der Zundener- 
gie wird in die umgebenden Isolationsschichten abge- 
fiihn. Ein Problem bei derart unterbrochenen Sicherun- 
gen isi die Gefahr der Reviialisierung, d. h. die urspriing- 
liche Leitfahigkeii wird durch Temperaiur- und Span- 
nungseffekte leilweise wieder hergesielh. Beim Ziinden 
schmilzi ein etwa kugelformiger Bereich mil einem 
Durchmesser von einigen ^im (lypischerweise 2 bis 
3 Jim) auf. Dies fuhrt zu einer Zersiorung der umliegen- 
den Schichien. insbesondere der iiberliegenden Passi- 
vierungsschichL Dadurch konnen Verunreinigungen 
wie beispielsweise Alkaliionen leichier eindringen und 
die Zuverlassigkeii der Bauelemente der iniegrierien 
Schaliung beeinirachiigen. 

Fusible links werden auch als Speicherelemeni bei 
PROM-Speicherbausteinen eingesetzt Dabei besiehi 
eine Speicherzeiie aus einem fusible link und einer Di- 
ode. Da die Leisiungen zum Durchschmelzen sehr hoch 
smd und die erreichie Zuverlassigkeii gering, werden 
ahernativ solche Speicher mil sogenannien Fioaimg 
Gate- Oder SONOS-Sirukturen realisieri. Zum Pro- 
grammieren wird der Fowler-Nordheim-Tunneleffekt 
Oder Hot- Electron- Injekiion verwendet. Nachieilig 
beim Fowler-Nordheim-Tunneleffeki sind die erforder- 
lichen hohen Programmierspannungen von etwa 15 V. 
die Schreibzeiien liegen bei etwa 10 ptsec bis 1 msec. Bei 
der Programmierung mitiels Hoi-EIectron-lnjekiion 
sind relaiiv hohe Strome von einigen mA noiwendig bei 
Schreibzeiien von ca. 10 jisec. 



Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde. eine 
Schmelzsicherung sowie ein Herstellungsverfahren fur 
diese fur eine iniegrierte Schaitung anzugeben. die eine 
verbessene Zuverlassigkeii aufweisi und die Zuveria^- 
5 sigkeii der iniegrierien Schaitung nichi beeintrachtigt. 
Ferner soli sie als Speicherelemeni geeignei sein. 

Diese Aufgabe wird durch eine Schmelzsicherung mil 
den Merkmalen des Paienianspruchs 1 gelosi. ihre Ver- 
wendung gemaB Anspruch 7 und durch ein Hersiel- 
10 lungsverfahren mil den Merkmalen des Anspruchs 8. 
Bei der Erfindung isi die SoU-Schmelzstelle der 
Schmelzsicherung in einem Hohlraum uniergebrachi 
Es muB daher nur die verengie Leiibahn selber. jedoch 
keine umltegende Isolaiionsschicht aufgeschmolzen 
15 werden. Es sind also nur noch etwa 1 bis 10% der ubli- 
chen Zundenergie erforderlich. Dadurch wird der Platz- 
bedarf fiir die Zundtransisioren verringen. Die Ausbeu- 
te beim Ziindvorgang wird ebenfalls verbesseri. Die Ge- 
fahr der Reviialisierung wird vermieden. Da der 
20 Schmelzvorgang auf die Leiibahn beschrankt isi. wer- 
den daruber angeordneie Schutzschichten der iniegrier- 
ien Schaitung. wie beispielsweise Getter- und Barriere- 
schichien, nichi zersiori. so daB die Zuverlassigkeii der 
iibrigen Bauelemente nicht verringen wird. 
25 Eine derariige Schmelzsicherung kann als Speicher- 
elemeni eingesetzt werden. indem sie in Serie mil einer 
Diode Oder mil einem Drain eines Auswahhransistors 
geschahet wird Ein wesenilicher Vorieil ist. daB zur 
Programmierung weder ein hoher Strom noch eine ho- 
30 he Spannung noiwendig sind. Betragt beispielsweise der 
Querschniit der Soll-Schmelzstelle 0.4 x 0.7 p.m' bei 
einer Poiysilizium bahn. so betragt der Fusestrom ca. 
5 mA bei einer Spannung von etwa 4 V. Diese Werte 
konnen durch die Wahl von kleineren Querschniiten 
35 weiier verringen werden. Die Zeit fur die Programmie- 
rung einer solchen Zelle betragt weniger als eine jisec. 
Ein weiierer Vorteil bestehi darin. daB die gespeicher- 
ten Daten sicher sind. da ein Loschen und Neuschreiben 
grundsaiziich nicht mehr moglich ist. Auch durch Strah- 
40 lung Oder Temperaturlagerung konnen die Daten nicht 
veranden werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlauten. Die Pig. 1 bis 5 zeigen 
einen Ausschniti aus einem Halbleiiersubstrai in Quer- 
45 schnitt bzw. in Draufsicht. an dem die Hersiellung der 
Schmelzsicherung verdeuilichi wird 

Fig. I und 2: Auf einem Halbleiiersubstrai 1 befinden 
sich erne uniere und eine obere Isolaiionsschicht Z 3. die 
eine Leitbahn 4 umgeben. Die untere und die obere 
50 Isolaiionsschicht Z 3. die vorzugsweise aus Siliziumoxid 
besiehen. bilden zusammen eine erste Schicht Wie in 
Fig. I erkennbar, besitzi die in die erste Schicht einge- 
beiteie. vorzugsweise aus Poiysilizium bestehende Leit- 
bahn 4 eine Querschnittsverengung. die in diesem Fall 
55 durch die Verringerung ihrer Breite erzeugt wird. Diese 
Querschnittsverengung sielli die Sollschmelzstelle S der 
Leitbahn 4 dar Auf der oberen Isolaiionsschicht 3 ist 
eine zweiie Schicht 5 aufgebrachi. die beispielsweise 
wiederum aus Poiysilizium besieht (in Fig. l nicht dar- 
60 gestellt). 

Fig. 3 und 4: Vorzugsweise direkt oberhalb der Soll- 
Schmelzstelle S wird in der zweiien Schicht 5 eine Off- 
nung erzeugt. beispielsweise in einem anisotropen Atz- 
prozeB unier Verwendung einer Fotolackmaske. An- 
65 schlieBend wird in der darunterliegenden ersten Schicht 
Z 3 ein Hohlraum erzeugt, derart. daB die Soll-Schmelz- 
sielle S innerhalb dieses Hohlraums liegL Dafur kann 
ein isoiroper AizprozeB eingesetzt werden. der selekiiv 
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2um Leiibahnmaterial und zur zweiten Schichi verlaufi. 
Es wird ein Hohlraum mit einem Durchmesser von eiwa 
1 bis 3 hergestellL 

Fig. 5: AnschlieBend kann der Hohiraum verschios- 
sen werdea in dem eine Deckschichi aus Siliziumnitrid 5 
BPSG (Bor-Phosphor-Silikai-Glas). TEOS (Twaethy- 
lorthosilikat) oder einem anderen geeigneten Material 
Oder eine Mehrfachschichi, die vorzugsweise diese 
Komponenten enihalt. aufgebracht wird Bei Verwen- 
dung von BPSG als Deckschichi kann dieses anschlie- ,0 
Bend in einem Temperaiurschriit verflossen werden. 
wodurch eine ebene. spannungsfreie und hoch belastba- 
re Abdeckung emsiehL 

Fig. 6: Die Schmeizsicherung kann wie oben erlau- 
lert. als Speicherelement eingesetzi werden. In einer 15 
Ausfiihrungsform wird sie als eine Einheit mil der Diode 
hergesteilt, indem die Leitbahn 4 selber einen pn-Uber- 
gang 7. vorzugsweise in unmiiieibarer Nahe der Soli- 
schmelzsielie. aufweisL Die Leitbahn 4 besiehi also aus 
einem p-doiierien Teii 4b. Die Deckschichi 6 kann eine 20 
Mehrfachschicht sein, bspw. eine in der Halbleiiertech- 
nologie ubiiche Abdeckung aus BPSG. TEOS und Silizi- 
umniirid. 

Fig. 7: die Erfindung umfafii auch eine Ausfiihrungs- 
form. bei der die Sollschmelzsielle S nicht vollstandig im -^5 
Hohlraum hegt, sondern nur eine Oberflache der Leit- 
bahn 4 an den Hohlraum angrenzt. Die zweiie Schicht 5 
kann dann mit der Schicht. aus der die Leitbahn herge- 
stellt wird identisch sein. Vorzugsweise wird sie derart 
struktunert daB sie als Maske bei der Aizung des Hohl- 30 
raums dient. Direkt neben der Leitbahn weist die zweiie 
Schicht 5 die fur den AtzprozeB noiwendigen Offnun- 
gen auf. Das Herstellverfahren wird dadurch stark ver- 
emfachi. wobei die wesentlichen Vorteile der Erfindung 
weiterhm in etwas verringertem MaB erreicht werden. 35 

In der Figur verlaufi die Leitbahn 4 senkrechi zur 
Zeichenebene, der Schniit verlauft durch die Soil- 
schmelzstelle S. Die uniere Oberflache der Sollschmelz- 
sielle hegt im Hohlraum. 

Die Schmeizsicherung kann auch aus einer anderen 40 
ieiienden Schicht ansielle des Polysiliziums hergesiellt 
werdea beispielsweise aus Aluminium oder einem an- 
deren fur die Metallisierung der iniegrienen Schaltung 
verwendeien Metall oder Legierung. Fur das Freiatzen 
des Hohlraums ist dann ein jeweils geeignetes Verfah- 45 
ren anzuwenden. Bei Verwendung von Aluminium kann 
beispielsweise HF-Dampf eingesetzi werden. 

Die iniegrierte Schaltung mit der Schmeizsicherung 
kann wie gewohnt weiier verarbeitei werden, da der 
verschlossene Hohlraum beispielsweise dem beim Ein- 50 
bau m em Plastikgehause auftretenden Druck ohne wei- 
teres Stand halt Das Verfahren zur Herstellung der 
Schmeizsicherung selber ist einfach. da nur eine unkriti- 
sche Foioiechnik und ein einfacher NaSatzschriti erfor- 
derlich sind. 



55 



Paieniansprliche 



1- Schmeizsicherung in einer iniegrienen Halblei- 
lerschaliung, bei der eine Leitbahn (4) eine Quer- 60 
schnittsverengung als Sollschmelzsielle (S) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB die Soll- 
schmelzsielle (S) zumindest mit einer ihrer Oberfla- 
chen in einem Hohlraum (H) angeordnei isL 
2. Schmeizsicherung nach Anspruch I. bei der der 55 
Hohlraum in einer die Leitbahn (4) umgebenden 
ersien Schichi (Z3) auf einem Halbleitersubsirat (1) 
gebiidet ist. 



3. Schmeizsicherung nach einem der Anspruche 1 
bis 2, bei der der Hohlraum mil einer Deckschichi 
(6)abgedeckiist. 

4. Schmeizsicherung nach Anspruch 3. bei der die 
Deckschichi (6) eine BPSG-Schicht umfaBi. 

5. Schmeizsicherung nach einem der Anspruche 1 
bis 4. bei der die Sollschmelzsielle (S) etwa in der 
Mine des Hohlraums angeordnet ist. 

6. Schmeizsicherung nach einem der Anspruche 1 
bis 5. bei der auf dem Hohlraum eine zweiie Schicht 
(5) mil einer Offnung und eine Deckschichi (6). die 
die Offnung verschlieBi, angeordnet sind 

7. Verwendung einer Schmeizsicherung nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, ais Speicherelement in einer 
Speicherzelle eines Halbleiierbauelemenies. 

8. Hersieilverfahren fur eine Schmeizsicherung in 
einer iniegrienen Schaltung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6 mit folgenden Schritten: 

- Herstellung einer Leitbahn (4) mit einer 
Querschniiisverengung als Sollschmelzsielle 
(S). die in einer auf einem Halbleitersubsirat 
(1) angeordneten ersien Schicht (2, 3) einge- 
beitet ist. 

- Herstellen einer zweiten Schichi (5). die ei- 
ne Offnung in der Nahe der Sollschmelzsielle 
(S) aufweist. auf der ersien Schichi (2. 3), 

- Erzeugen eines Hohlraumes in der ersien 
Schicht (2, 3) urn die Sollschmelzsielle herum 
mit Hilfe eines Atzprozesses. 

9. Herstellverfahren fur eine Schmelzsichenmg in 
einer iniegrienen Schaltung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6 mit folgenden Schritten: 

- Herstellen einer ersien Schichi (2) auf ei- 
nem Halbleitersubsirat. 

- Herstellen einer zweiten Schicht (5) auf der 
ersien Schicht (2). die eine Leitbahn (4) mit 
einer Querschniiisverengung als Sollschmelz- 
sielle (3) und dazu benachbarte Offnungen um- 
faBu 

- Erzeugen eines Hohlraumes (H) in der er- 
sien Schicht (2) unterhalb der Sollschmelzstel- 
le. 

10. Herstellverfahren nach Anspruch 8 oder 9. bei 
dem die Offnung in der zweiten Schicht (5) mil 
Hilfe einer Deckschichi (6) verschlossen wird 

11. Herstellverfahren nach Anspruch 10. bei dem 
die Deckschichi (6) aus BPSG besteht. 

12. Herstellverfahren nach einem der Anspruche 8 
bis II, bei dem die Schmeizsicherung in Serien- 
schaltung mit einer Diode oder dem Drain eines 
Auswahltransistors verbunden wird. 

13. Herstellverfahren nach Anspruch 12, bei dem 
die Leitbahn (4) einen p-n-Obergang (7) innerhalb 
des Hohlraums aufweist. der die Diode darsiellt. 

14. Schmeizsicherung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, bei dem die Leitbahn (4) einen p-n-Ubergang 
(7) innerhalb des Hohlraums aufweist. der eine Di- 
ode darsiellt. 
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